Aktivita CT Serpentis a V446 Herculis pred a
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Novy tvori jednu z vyznamnych skupin v tridé kataklyzmickych proménnych. Kataklyzmickeé
promeénné jsou systémy tvorené dvéma hvézdami, kde jedna si jiz prosla znacnou casti
svého zivota a dostala se do degenerovaného stavu, v naSem pripadé jde o bilého trpaslika.

Druhou slozkou je pak hvézda v pokrocilém stadiu vyvoje, ktera zcela vyplnila prostor, ktery ji
pridélily gravitac¢ni zakony v tomto tésném dvojhvézdném systému. Latka z této hvézdy, tzv. darce
(donora), tedy pretéka smérem ke kompaktni slozce. Kolem bilého trpaslika se vytvari akrecni disk,
pripadné, ma-li bily trpaslik silné magnetické pole, pretéka latka podél indukcnich ¢ar tohoto pole na
povrch objektu.

Pritékajici hmota se hromadi na povrchu bilého trpaslika a pokud jeji mnozstvi presdhne kritickou
mez, dojde k prekotné povrchové termonukledrni reakci. Systém se prudce zjasni, vzdaleny
pozorovatel pozoruje vybuch novy. Situace se ovSem postupné uklidiiuje a vraci témeér k normalu.
Pretok ovSem neustava a vybuch novy se tak miize po mnoha letech, vétsinou tisiciletich, znovu
zopakovat. To ovSem neznamena, ze v mezidobi je systém zcela neménny. Akrec¢ni disk obklopujici
bilého trpaslika se v ruznych casovych $kalach také proménuje, muze v ném dochdazet k nestabilitdm
a prechodnym zjasnénim. Svételné krivky nékterych téchto jasovych exkurzi jsou podobné novam,
ale jejich fyzikalni mechanismus je jiny - jde o procesy ve hmoté akre¢niho disku a mluvi se o tzv.
trpasli¢ich novach.

Soucasné teoretické vysvétleni trpaslici novy rikd, ze pokud dosahne teplota v disku kritické
hodnoty, zac¢ne se jim $itit hustotni vina, kterd zplsobi jeho ohfev, ionizaci a zvy$eni viskozity jeho
plynu (nazyva se to tepelné-viskozni nestabilita). Diskem muze nahle protékat mnohem vice latky,
coz zvysi jeho svitivost - pozorujeme vzplanuti trpaslici novy. Mnozstvi latky doddvané donorem je
ale mens$i, nez protéka diskem, takze se nestabilita Casem vyCerpa a vSe se vrati do puvodniho,
chladnéjsiho a klidnéjsiho stavu.

Vojtéch Simon ze Stelarniho oddéleni ASU si pro svoji zevrubnou studii vybral dva zajimavé objekty -
CT Serpentis a V446 Herculis. Obé tyto kataklyzmické prosly vybuchem novy v nedavnych letech (CT
Ser v roce 1948, V446 Her v roce 1960), pro obé existuje pozorovaci material postihujici vyvoj
jasnosti pred vybuchem i po ném. Navic oba systémy maji podobné obézné periody kolem 4,8 hodiny,
dércovské hvézdy jsou podobnych spektralnich typt (jde o M trpasliky na hlavni posloupnosti s
hmotnostmi kolem poloviny hmotnosti Slunce) a i poloméry akrecnich diskl jsou podobné. Dalo by se
tedy oc¢ekavat, ze chovani obou systému v desetiletich kolem vybucht jejich nov by mohlo byt v
principu podobné.

Autor se ve své studii spolehl na archivni pozorovani. Ta dosahujici nejdale do minulosti pochazeji z
fotografickych desek, které jsou dnes v digitalizované podobé k dispozici volné v ramci projektu
DASCH (Digital Access to a Sky Century at Harvard). Obé kataklyzmické patri spiSe mezi slabsi ve
svém klidovém stavu, takze CT Ser byla detekovana na celkové 86 fotografickych deskach, zatimco
na 4578 deskach byla pod detek¢nim limitem. Podobné V446 Her se podarilo najit na 78 deskach,
zatimco v 6225 pripadech se dal zjistit jen limit jeji jasnosti. To vSak nebylo vSe. Obé hvézdy byly
ruznymi autory sledovany v projektech jako Catalina Real-time Transient Survey, ktery fungoval v
letech 2005 az 2013, nebo RoboScope. Oba pouzivaly CCD snimky.



V pripadé CT Ser vykazovala hvézda pred vybuchem novy jen malé variace jasnosti. Po vybuchu se
jasnost hvézdy ale asi tfi roky nachazela ve zvyseném stavu, k némuz u nékterych klasickych nov
muze dojit. Teprve poté poklesla na jasnost srovnatelnou s pfedvybuchovou. V. Simon ale poukazuje
na to, ze je obtizné urcit konkrétni okamzik prechodu zpét do nizkého stavu, ze tento prechod muze
byt velmi pozvolny a nékdy i ponékud neurcity. Po navratu na puvodni jasnost hvézda vykazovala jen
malé nahodilé vykyvy z dobre definované stabilni irovné, jen velmi zridka se objevilo zjasnéni o 0,5
magnitudy, vétsina vykyva nepresahla 0,2 magnitudy. Histogram jasovych zmén ukazuje, Ze ¢im
vetsi je vykyv jasnosti, tim méné je pravdépodobné, ze k nému dojde.

V446 Her je o poznani divocejsi. Jiz pred vybuchem novy se jasnost hvézdy epizodicky ménila az o
Ctyfi magnitudy, a to nepravidelné. Svételna krivka pred vybuchem nevykazuje vibec zadny
systematicky trend, méreni jsou ndhodné rozhazena ve velkém rozsahu jasnosti. To by bylo
konzistentni s aktivitou trpasli¢i novy. Naproti tomu bezprostredné povybuchova krivka je vyznamné
klidnéjsi, variace nepresahuji 0,4 magnitudy a je mozné v ni identifikovat nepravidelny dlouhodoby
trend. Po roce 1990 (po dlouhém vypadku pozorovani) se ovSem jasové zmény vratily do mnohem
vétsiho rozsahu. V. Simon se jim peclivé vénoval, nebot byly dobfe pokryty archivnimi CCD
pozorovanimi. Zjistil, ze pokud jednotlivé svételné krivky zjasnéni prelozi pres sebe, bez ohledu na
velikost zmény nebo jeji délku maji vSechny vykyvy témeér stejné sestupové vétve krivky. Jsou tedy
konzistentni s vybuchy trpasli¢ich nov. To, Ze se lisi ndbéhové ¢asti kiivek jednotlivych zjasnéni, neni
prekvapivé. V. Simon poukazuje, Ze toto muze byt disledek toho, Ze tepelné-viskézni nestabilita
zacne v odliSnych ¢astech disku pro rizné vzplanuti. Pomalejsi narust by byl konzistentni s modelem
zjasneéni zacinajicim ve vnitini ¢asti disku a prostupujicim smérem ven. Naproti tomu rychlejsi
nastup znaci vyskyt nestability ve vnéjsi ¢asti disku a prostup tepelné fronty smérem dovnitr k
bilému trpasliku.

Celkové je patrné, zZe i kdyz jsou oba studované objekty velmi podobné, jejich chovani mimo epizodu
vybuchu novy je zcela jiné. V obou pripadech ovsem svételna krivka pred a po vybuchu mé podobné
vlastnosti, je tedy zrejmé, ze po vybuchu novy se systém dostal témér do vychoziho stavu, byt v
pripadé V446 Her toto trvalo témér 30 let.

Otézkou zUstava, proC jsou svételné zmeény téchto dvou systému od sebe tak odliSné. Svoji roli muze
hrét spousta faktord. Jednak nejsou znamy presné parametry obou bilych trpasliki. Lze rici, Ze ani
jeden z téchto systému nevykazuje aktivitu, ktera by se dala pricist silnému magnetickému poli
bilého trpaslika, jez by vyznamné zménilo smérovani pretoku od darcovské hvézdy na hvézdu
prijimajici. Situaci muze ovliviiovat to, jak zareni, které generuje hmota dopadajici na bilého
trpaslika, ovliviiuje k nému privracenou ¢ast donora. To mize ovlivnit, jak velké mnozstvi hmoty z
donora pretece do akre¢niho disku. Z dlouhodobych pozorovani se totiz zdd, ze akrecni disk v
systému CT Ser zustava dlouhodobé stabilni (pretok do disku je silny), zatimco u V446 Her je pretok
mensi a vede to k tomu, Ze disk prochazi epizodicky teplotné-viskézni nestabilitou vedouci k
vyraznym zménam jasnosti, v tomto pripadé na $kale tydnu a mésicu.

Kataklyzmické proménné bezpochyby patii mezi to nejzajimavéjsi, co hvézdna astrofyzika nabizi.
Otevienych otdzek zlistava velké mnoZstvi a prace Vojtéch Simona ukazuje, Ze nejen nejnovéjsi
pozorovani prispivaji k jejich poznéani, ale Ze archivni data porizena dnes jiz historickymi metodami
jako archivni fotografické desky maji po jejich digitalizaci nezastupitelnou cenu, protoze umoznuji
sledovat vyvoj aktivity objektt na Skéle desitek let. Soucasné ukazuje, Ze by bylo velkou chybou se
takovych pozorovéni z uspornych divodu zbavovat.
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